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RESUMEN 
 
La manera en la que el ser humano se ha alimentado a lo largo de los años ha 
evolucionado, a los primeros homínidos se les denominó cazadores y recolectores, es 
decir consumían proteína de origen animal y proteína de origen vegetal; lo que empezó 
a diferenciar el consumo de alimentos entre el humano y el animal era la cocción de los 
alimentos, el poder cocinar los alimentos amplió las opciones de consumo de los mismos. 
Con la llegada de la agricultura, la ganadería, las divisiones socioeconómicas y religiosas 
la alimentación del ser humano empezó a variar según las culturas creadas en todo el 
mundo y su poder adquisitivo.  Con esto llegó la malnutrición energético-proteica, por la 
necesidad de conseguir alimentos de manera rápida, lo que en otros casos genera la 
sobre alimentación y llegan los problemas de obesidad, para contrarrestar  los problemas 
de obesidad se recomendó no consumir en exceso alcohol, papas, legumbres, harinas, 
comidas excesivamente grasas etcétera (etc) y con esto llegó un concepto llamado “el 
culto al cuerpo” que consiste en el cuidado corporal con una alimentación sana, es decir 
el manejo de una dieta basada en el bajo consumo de calorías. (Bernabeu, Esplugues, & 
Trescastro, 2014) 
 
Palabras clave: Proteína animal, proteína vegetal, malnutrición,  obesidad, alimentación, 
aislado de soya, sustitución de grasa.  
 
 
 
SUMMARY 
 
The way in which the human being has fed over the years has evolved, the first hominids 
were called hunters and gatherers, that is, consuming protein of animal origin and protein 
of plant origin; What started to differentiate food consumption between human and animal 
was cooking food, being able to cook food expanded their consumption options. With the 
arrival of agriculture, livestock, socioeconomic and religious divisions, the diet of human 
beings began to vary according to the cultures created around the world and their 
purchasing power. With this came protein-energy malnutrition, due to the need to obtain 
food quickly, which in other cases generates over-eating and reaching obesity problems, 
to counteract obesity problems it was recommended not to consume excess alcohol, 
potatoes , legumes, flours, excessively fatty foods, etc. (etc) and with this came a concept 
called "the cult of the body" consisting of body care with healthy eating, that is, managing 
a diet based on low consumption of calories. 
 
Key words: Animal protein, vegetable protein, malnutrition, obesity, diet, soy isolate, fat 
replacement.
 
 
INTRODUCCION 
La manera en la que el ser humano se ha alimentado a lo largo de los años ha 
evolucionado, a los primeros homínidos se les denominó cazadores y recolectores, es 
decir consumían proteína de origen animal y proteína de origen vegetal; lo que empezó 
a diferenciar el consumo de alimentos entre el humano y el animal era la cocción de los 
alimentos, el poder cocinar los alimentos amplió las opciones de consumo de los mismos. 
Con la llegada de la agricultura, la ganadería, las divisiones socioeconómicas y religiosas 
la alimentación del ser humano empezó a variar según las culturas creadas en todo el 
mundo y su poder adquisitivo.  Con esto llegó la malnutrición energético-proteica, por la 
necesidad de conseguir alimentos de manera rápida, lo que en otros casos genera la 
sobre alimentación y llegan los problemas de obesidad, para contrarrestar  los problemas 
de obesidad se recomendó no consumir en exceso alcohol, papas, legumbres, harinas, 
comidas excesivamente grasas etcétera (etc) y con esto llegó un concepto llamado “el 
culto al cuerpo” que consiste en el cuidado corporal con una alimentación sana, es decir 
el manejo de una dieta basada en el bajo consumo de calorías. (Bernabeu, Esplugues, & 
Trescastro, 2014) 
 
La carne animal siempre ha sido una de las fuentes principales de proteína aportando 
también lípidos, vitaminas (grupo B: B1, B2, B12, ácido fólico,  vitamina A y vitamina D) 
y minerales (hierro, potasio, selenio y zinc)  para la dieta de los humanos. Sin embargo, 
hoy en día existen controversias con respecto a su rol nutricional, debido a que los 
consumidores consideran que la ingesta en cantidades elevadas de carnes rojas y lípidos 
está correlacionada con problemas de salud, como obesidad y enfermedades 
cardiovasculares y articulares, por lo que han reducido el consumo de carnes rojas. Por 
tanto, muchas personas tienden a modificar su estilo de vida en función de explorar 
nuevos hábitos dietéticos saludables donde las carnes blancas constituyen una elección 
favorable, dentro de las cuales la carne de conejo se destaca como una valiosa alternativa 
dietética a nivel nutricional y saludable. (Malavé, Córdova, García, & Méndez, 2012) 
 
Como alternativa de consumo de proteína animal con bajo porcentaje de grasa en canal 
se ha considerado la carne de conejo, sus características fisicoquímicas pueden competir 
contra los atributos de la carne de otras especies, por ejemplo, la textura, el sabor, su 
bajo contenido de grasa, contenido de colesterol y ácidos grasos saturados. (Ramírez & 
Villegas, 2016). En la actualidad se ha buscado la manera de consumir una dieta  baja 
en calorías para contrarrestar los problemas que trae  consigo la sobre alimentación y 
por ello la búsqueda de alternativas que permitan reducir la cantidad de grasa en las 
dietas, para este caso específicamente en las formulaciones de productos cárnicos, se 
han buscado opciones para hacer la sustitución de la grasa incluidas en las formulaciones 
sin que modifique las características físico químicas en la elaboración de los productos 
cárnicos. (Perez, Molina, & Valencia, 2011). Lo anterior está relacionado con las 
tendencias en la producción de alimentos para consumo humano. 
 
 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
En el continente Americano se ha visto un incremento de enfermedades como la 
hipertensión arterial, diabetes mellitus tipo 2, enfermedades coronarias, la obesidad y 
cáncer, debido a estilos de vida no saludables (alimentación inapropiada y sedentarismo) 
(Milian & García, 2016), para contrarrestar estas enfermedades se ha buscado una 
alimentación saludable y un estilo de vida más activo, la búsqueda de alimentos  
saludables se convirtió en una prioridad y la industria alimenticia ha buscado la manera 
de disminuir la cantidad calorías en las formulaciones para contribuir con las necesidades 
dietarías de la humanidad.   
 
Entonces, ¿Es posible reemplazar la grasa animal en la elaboración de la pasta de 
hamburguesa sin disminuir su calidad organoléptica y nutricional? 
 
 
2. MARCO CONCEPTUAL 
2.1. Cunicultura en Colombia 
En Colombia una de las producciones con menor biomasa producida es la cunicultura, 
debido a la poca planificación del sector, carencia de visión empresarial, capacitación e 
investigación tecnológica y escases de material genético que conlleva a la disminución 
de los parámetros zootécnicos de la producción, y la competitividad que debe afrontar 
contra productores de res, cerdo, pollo y pescado (Gutierrez & Ochoa, 2008).  Colombia 
tiene un gran potencial siempre y cuando supere las barreras de producción y resalte las 
valiosas características físico-químicas de la carne, con la cual se podrían solucionar los 
problemas nutricionales del país. (Casseres, Ramírez, Vergara, Aparicio, & Molina, 2017) 
 
En Colombia como en Latinoamérica el consumo de carne de conejo  es bajo, debido a 
que no existe una cultura frente al consumo de dicho producto y pocas veces se ha 
informado sobre los beneficios de su carne en la salud del consumidor; Este alimento es 
un producto cuyas características resultan benéficas para el consumo humano porque es 
una carne rica en proteínas, vitaminas y minerales de fácil digestibilidad, reducida en 
calorías y con bajos porcentajes de materia grasa y colesterol en comparación con otro 
tipo de carnes como la de res y la de cerdo. (Villa & Gonzalez, 2013) 
 
No se encuentra información actualizada sobre la cantidad de conejo que se consume 
per cápita anual en Colombia, sin embargo, La organización de las naciones unidas para 
la alimentación y la agricultura (FAO) realizo una estimación de consumo de carne de 
conejo anual para el año 1997 en América y una estimación de producción de carne de 
conejo en Colombia para el año 2007. (LÓPEZ & CRUZ, 2011). 
 
 
Tabla 1 Consumo de carne de conejo Kg en América FAO 1997 
Países Kilogramos Consumidos 
Venezuela 0.30 kg 
Colombia 0.24 kg 
México 0.18 kg 
Estados unidos 0.14 kg 
Argentina 0.12 kg 
Brasil 0.08 kg 
Fuente: López, D. A., & Cruz, J. M. (2011). Estudio De Factibilidad Para La 
Implementación de Una Granja Cunícola En Acacias (Meta). 
 
Tabla 2 Porcentaje de producción de carne de conejo FAO 2017 
244.175 conejos 
Departamento  Porcentaje Consumido 
Nariño  35 % 
Boyacá  20 % 
Cauca  11.4 % 
Cundinamarca  11.2 % 
Fuente: López, D. A., & Cruz, J. M. (2011). Estudio De Factibilidad Para La 
Implementación de Una Granja Cunícola En Acacias (Meta). 
 
El DANE reporta una tasa de producción cunícola de 127.086 cabezas de las cuales 
78.700 son hembras, la producción es artesanal y es principalmente para autoconsumo, 
existen pocas granjas dedicadas a la producción y comercialización y las que hay 
distribuyen a almacenes de cadena y restaurantes aprovechando su piel como 
subproducto (Casseres, Ramírez, Vergara, Aparicio, & Molina, 2017) 
Para el año 2014 (FAO 2014) se estimó un consumo de 1.6 millones de toneladas de 
carne siendo china el principal productor, seguido de Italia y la república popular 
democrática de corea. (Mancini & Fratini, 2017) 
 
Tabla 3  Producción mundial de carne de conejo 
País Cantidad (toneladas) 
China 763 mil 
Italia 269 mil 
República popular democrática de corea 152 mil 
Fuente: Mancini, S., & Fratini, F. (2017). Qualitative Improvement Of Rabbit Burgers Using 
Zingiber Officinale Roscoe Powder. World Rabbit Science Association. 
 
 
 
Actualmente la carne de conejo se comercializa en canal o partes cortadas en mayor 
medida a comparación de productos procesados de esta misma carne. (Mancini & Fratini, 
2017) 
 
2.2. Producción Cunícula 
Los conejos son una raza con una alta prolificidad y con una alta capacidad de aprovechar 
el alimento consumido convirtiéndolo en proteína animal como producto final, el conejo 
puede transformar el 20% de las proteínas consumidas en carne para consumo. (Lebas, 
F; Coudert, P; Rochambeau, H de; Thébault, R.G, 1996). 
 
Tabla 4 Transformación de las proteínas alimenticias en carme para consumo en 
diferentes especies. 
% de transformación Especie 
8 – 12% Bovinos 
16 – 18% Cerdos 
20% Conejos 
22 – 23% Pollos 
Fuente: Lebas, F; Coudert, P; Rochambeau, H De; Thébault, R.G. (1996). El Conejo: Cría 
Y Patología. Colección Fao: Producción Y Sanidad Animal. 
 
Para la producción de carne de conejo comúnmente se usan razas como Nueva Zelanda, 
californiano, Chinchilla, Mariposa y Gigante de Flandes. Su sacrificio se hace en la fase 
final de la ceba, cuando alcanzan un peso vivo de 3.5 a 4.5 kg con una edad de 2 a 3 
meses de vida dependiendo del sistema de producción (intensivo, semi-intensivo o 
extensivo) en el que se hayan criado. (Redondo & Rodríguez, 2002) (FUENTES, 2014) 
 
 
2.3. Alimentos saludables 
Los alimentos saludables tienen componentes activos que tiene efectos benéficos para 
la nutrición humana dando como resultado una disminución en las enfermedades 
digestivas y relacionadas con la mala alimentación, el objetivo principal de este tipo de 
alimento no es solo satisfacer necesidades nutricionales si no también proporcionar 
beneficios fisiológicos a sus consumidores. (Berrio, Correa, & Ordoñez, 2015). 
 
Este tipo de alimentos están clasificados según sus características: 
 
 
Alimentos diseñados: son alimentos que son suplementados con sustancias que tienen 
la capacidad de prevenir y contrarrestar enfermedades. (Morales, Martínez, & Salas, 
2002). 
 
Productos nutracéuticos: es un suplemento dietético que incrementa la salud, 
obteniéndose en dosis adicionales a las que se pueden conseguir en alimentos normales. 
(Morales, Martínez, & Salas, 2002). 
 
Productos fitoquimicos: han demostrado según estudios epidemiológicos que su inclusión 
en la dieta puede disminuir el riesgo de contraer enfermedades crónicas. (Hasler, 1998)  
Pueden ser consumidos diariamente ya tienen la capacidad de regularizar el metabolismo 
(Morales, Martínez, & Salas, 2002). 
 
La siguiente tabla muestra distintos componentes de origen vegetal con su beneficio para 
la salud (Morales, Martínez, & Salas, 2002) 
 
Tabla 5  Principales componentes alimenticios funcionales 
Clase Componente Origen Beneficio principal 
Carotenoides Beta caroteno Zanahoria Neutraliza los radicales 
libres que podrían dañar a 
las células 
Luteína Vegetales 
verdes 
Contribuyen a una visión 
sana 
Licopeno Tomate Podría reducir el riesgo de 
cáncer de próstata 
Fibras 
dietéticas 
Fibra insoluble Cascara de 
trigo 
Podría reducir el riesgo de 
cáncer de colon 
Beta glucano Avena Reduce el riesgo de 
enfermedad cardiovascular 
Ácidos grasos Omega 3, ácido graso 
DHA 
Aceites de 
peces 
Podrían reducir el riesgo de 
enfermedades 
cardiovasculares y mejorar 
funciones mentales y 
visuales 
Ácido linoleico Queso, 
productos 
cárnicos 
Podrían mejorar la 
composición corporal, 
podrían reducir el riesgo de 
ciertos tipos de cáncer 
Flavonoides Catequinas Te Neutraliza radicales libres, 
podría reducir el riesgo de 
cáncer 
 
 
Flavonas Cítricos Neutraliza radicales libres, 
podría reducir el riesgo de 
cáncer 
Esteroles 
vegetales 
Ester estanol Maíz, soya, 
trigo 
Reduce los niveles de 
colesterol sanguíneo 
Prebióticos / 
prebióticos 
Fructooligosacaridos Achicoria, 
cebolla 
Podría mejorar la salud 
gastrointestinal 
Lactobacilos Yogurt Podría mejorar la salud 
gastrointestinal 
Fito estrógenos Isoflavonas Alimentos 
con soya 
Podría reducir los síntomas 
de la menopausia 
Fuente: Morales, A. A., Martínez, B. E., & Salas, Z. J. (2002). Tendencia En La Producción 
De Alimentos: Alimentos Funcionales. Revista De Salud Pública Y Nutrición 
 
La implementación de la proteína vegetal no solo está relacionada con una dieta 
balanceada sino también tiene procedencia religiosa pues los musulmanes tienen una 
variedad de alimentos que no son aceptados debido a que son dañinos para la salud 
(halal), (kosher) para los judíos son unas normas dietarías que cumplen ciertos requisitos 
según la biblia hebrea. (Asgar, Fazilah, Huda, Bhat, & Karim, 2010). Y de sanidad pues 
después de presentarse el brote de encefalopatía espongiforme bovina (enfermedad de 
las vacas locas) disminuyo el consumo de proteína animal para evitar el contagio por el 
consumo de carne infectada.  Así que la proteína vegetal se volvió una alternativa de 
consumo y de fácil acceso debido a que tiene una variada fuente de extracción como: 
semillas oleaginosas, legumbres, hongos y cereales. (Asgar, Fazilah, Huda, Bhat, & 
Karim, 2010). 
 
La administración de drogas y alimentos (FDA en inglés) confirmo en octubre de 1999 
que 25 gramos de proteína de soya al día pueden llegar a reducir el colesterol y con esto 
reducir el riesgo de contraer enfermedades coronarias, así que reemplazar proteínas 
animales que tienen grasas saturadas y colesterol por proteína de soya puede generar 
beneficios cardiovasculares para la salud. (Asgar, Fazilah, Huda, Bhat, & Karim, 2010). 
En cuanto a la proteína animal la carne de conejo puede constituirse como un alimento 
saludable debido a que es carne blanca, contiene bajos niveles de colesterol,  altos en 
proteína y  no contiene ácido úrico. (Malavé, Córdova, García, & Méndez, 2012).  
 
(ARREOLA, 2017) Menciona que el departamento de Agricultura de Estados Unidos dio 
a conocer que la  carne de conejo es ideal para el consumo humano recomendándola en 
los siguientes estados fisiológicos: embarazo y adultos mayores, adicional las personas 
a las que se le recomiende dietas bajas en sodio (hipertensos, cardiópatas y con 
insuficiencias renales), personas que requieran prevención en los niveles de urea y 
reducción de peso corporal.  
 
 
 
 
2.4. Definiciones Según La Normatividad Colombiana 
Hamburguesa: Producto cárnico procesado, homogenizado o picado o ambos, formado, 
sometido o no a tratamiento térmico, elaborado a base de carne y con la adición de 
sustancias de uso permitido.  (1325, Industrias alimentarias. Productos cárnicos no 
enlatados, 2008). 
 
Carne: Es la parte muscular y tejidos blandos que rodean al esqueleto de los animales 
de las diferentes especies, incluyendo su cobertura de grasa, tendones, vasos, nervios, 
aponeurosis y que ha sido declarada inocua y apta para el consumo humano. Ministerio 
De La Protección Social – Decreto 1500 del 2007 (social, 2007). 
 
Carne Fresca: La carne que no ha sido sometida a procesos de conservación distintos 
de la refrigeración, incluida la carne envasada al vacío o envasada en atmósferas 
controladas. Ministerio De La Protección Social – Decreto 1500 del 2007 (social, 2007). 
 
Carne Molida: Carne fresca sometida a proceso de molienda que contiene máximo un 
30% de grasa. Ministerio De La Protección Social – Decreto 1500 del 2007. (Social, 
2007). 
 
Curado: Proceso de estabilización del color de la carne mediante la adición de nitrito de 
sodio y agente coayudantes (cloruro de sodio, azucares, ácido ascórbico, entre otros). 
Norma Técnica Colombiana 1325 (1325, Industrias alimentarias. Productos cárnicos no 
enlatados, 2008). 
 
Tabla 6  Requisitos de composición y formulación para productos cárnicos procesados 
crudos frescos 
Parámetro Producto 
Premium 
Producto 
seleccionado 
Producto 
estándar 
%  
mín 
% máx %  mín % máx %  
mín 
% 
máx 
Proteína en fracción de masa 14  12  10  
Grasa en fracción de masa  40  40  40 
Humedad más grasa en 
fracción de masa 
 86  88  90 
Almidón en fracción de masa  1  5  8 
Proteína no cárnica en 
fracción de masa 
 0  3  6 
Fuente: Norma Técnica Colombiana 1325 
 
 
 
2.5. Proteína De Soya / Aislado De Soya 
La soya es una fuente de proteína vegetal importante en la dieta humana y animal por su 
contenido de aminoácidos esenciales benéficos para la salud teniendo como   principal 
característica la capacidad de reducir los niveles de colesterol sanguino de quien la 
consume con regularidad, la emulsificación, gelación, formación de espuma y la 
capacidad de retención de agua también hacen parte de sus características y 
propiedades funcionales, aportando energía, nitrógeno, aminoácidos e isoflavonas. 
(Jiménez, 2006). Nutricionalmente la soya contiene todos los aminoácidos esenciales 
requeridos en una dieta, sin embargo, la cantidad de metionina y triptófano es insuficiente, 
pero puede ser complementado adicionando cereales en la formulación de la dieta. 
(Jiménez, 2006). La proteína de soya en sus diferentes presentaciones varía sus 
porcentajes de proteína, el aislado de la soya es el más refinado de los productos de la 
soya debido a que en su elaboración se hace la remoción de carbohidratos solubles e 
insolubles lo que da como resultado un 90 % de proteína; Se obtiene con la extracción 
de manera alcalina de la harina seguido de la precipitación con un pH acido. (Jiménez, 
2006). 
 
Tabla 7 Ficha técnica proteína aislada de soya 
Características Fisicoquímicas 
Sustancias Volátiles A 130ºc 0.00% a 6.00% 
pH Solución Al 1% 6.00% a 8.00% 
Fibra Bruta 0.00 a 0.70% 
Lípidos 0.00% a 0.50% 
Proteína - Base Seca 88.00% a 92.00% 
Residuo Mineral Fijo (Ceniza) 0.00% a 6.00% 
Fuente: Ficha técnica proteína aislada de soya PI – Centro agro lechero CAL 
 
 
2.6. Aislado De Soya Como Sustituto De Grasa 
La proteína de soya en sus diferentes formas (harinas, concentrados o aislados) son muy 
usados en los productos cárnicos por sus propiedades funcionales y sus costos 
relativamente bajos, han sido incorporadas en estos productos por su capacidad de 
retener agua y su poder de ligar grasas, incrementado la estabilidad de la emulsión y el 
incremento en los rendimientos del producto final. (Meneses, Molina, & Vargas, 2011). 
Esta  proteína de soya ha sido utilizada en la formulación de salchichas y hamburguesas 
porque se ha demostrado que su adición da como resultado una mejor textura y unión de 
la masa, sin embargo, el sabor varía según la presentación de la proteína, ejemplo la 
 
 
soya en grano tiene un sabor más fuerte lo que limita su aplicación, en cambio el aislado 
tiene un sabor más suave y un mayor contenido de proteína. (Akesowan, 2008), la 
inclusión de la soya en la industria alimenticia enfrenta un gran reto y es el sabor que 
aporta al ser incluida en dietas debido a que genera sabores residuales conocido como 
“beany flavor” (sabor afrijolado), y la arenosidad que puede aportar a los alimentos si se 
adiciona en exceso (Pérez, Molina, & Vargas, 2009). 
 
 
2.7. Carne De Conejo / Composición Bromatológica 
La carne de conejo no es consumida frecuentemente, de hecho, en Colombia pocas 
personas han probado su sabor, sin embargo, en investigación por (Malavé, Córdova, 
García, & Méndez, 2012) encontraron que la composición de la carne de conejo es como 
se muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla 8  Parámetro proximal % masa 
Humedad Ceniza Proteínas Lípidos 
71.77 - 72.42% 1.53 - 1.68% 19.08 - 20.34 6.48 - 7.23 
Fuente: Malavé, A., Córdova, L., García, A., & Méndez, J. (2012). Composición 
Bromatológica De La Carne De Conejos Suplementados Con Mata ratón Y Cachaza De 
Palma Aceitera. Rev. Mvz Córdoba. 
 
Tabla 9  Recomendación dietaría para consumo de carne de conejo 
 Por 100g de 
porción 
comestible 
Por 
ración 
230 g 
Recomendación 
día hombres 
Recomendaciones 
día mujeres 
Energía (Kcal) 133 199 3000 2300 
Proteínas (g) 23 34.4 54 41 
Lípidos totales 
(g) 
4.6 6.9 100-117 77-89 
AG saturados (g) 1.55 2.32 23-27 18-20 
AG mono 
insaturados 
1.09 1.63 67 51 
AG 
poliinsaturados 
0.92 1.38 17 13 
Colesterol 
(mg/1000 kcal) 
71 106 <300 <230 
Agua 72.4 108 2500 2000 
Fuente: Fundación Española De La Nutrición. (S.F.). Conejo. En Carnes Y Productos 
Cárnicos (Págs. 347-348) 
 
 
 
Tabla 10  Composición nutricional de la carne de conejo, pollo y res por cada 100 gr de 
porción comestible. 
Componentes Conejo 
 
Pollo 
 
Res 
 
Energía (Kcla) 133 170 200 
Proteína (g) 21.9 16 18.56 
Grasa (g) 7.3 11 14 
Carbohidratos (g) 0 0 0 
El Fibra 12 0 0 
Colesterol (mg) 26.5 80.00 70 
Hierro (mg) 2.11 1 1.90 
Utilizado en la producción de hemoglobina e imprescindible en la correcta utilización de 
las vitaminas del grupo B (UNED. Facultad de Ciencias. Nutrición y Dietética, 2019) 
Fosforo (mg) 1.80 180 0 
Elemento constituyente de la estructura de los huesos, en ocasiones con ciertos lípidos 
da lugar a los fosfolípidos que son componentes indispensables en las membranas 
celulares y el tejido nervioso. (UNED. Facultad de Ciencias. Nutrición y Dietética, 2019) 
Potasio (mg) 403.77 185 264 
Actúa como regulador en el balance del agua en el organismo y participa en la 
contracción del musculo cardiaco. (UNED. Facultad de Ciencias. Nutrición y Dietética, 
2019) 
Sodio (mg) 58.00 80.00 61 
Regula el reparto del agua en el organismo e interviene en la transmisión del impulso 
nervioso a los músculos (UNED. Facultad de Ciencias. Nutrición y Dietética, 2019) 
Zinc (mg) 1.20 1 3.60 
Interviene en la producción de linfocitos (glóbulos blancos), en la síntesis de las 
proteínas y la formación de la insulina (UNED. Facultad de Ciencias. Nutrición y 
Dietética, 2019) 
Vitamina B12 (mcg) 0.10 0.15 1 
Interviene en la formación de glóbulos rojos, el metabolismo de las células, la función 
nerviosa y la producción de ADN. (Clinic, 2019)   
Fuente: Beleño, G. A., & Saenz, L. Y. (2011). Diseño Y Elaboracion De Un Enlatado De 
Carne De Conejo (Leporidae) En Esalada De Vegetales, Bajo En Calorias Y Alto En Valor 
Nutricional. 
 
 
 
 
2.8. Evaluación Sensorial 
El análisis sensorial es la evaluación de la apariencia, color, sabor, arorma y  textura que 
se realiza a los alimentos para determinar su aceptabilidad en la población. (Ahued, 2014) 
La evaluación sensorial es utilizada para generar una estandarización de sabores en 
cualquier producto alimenticio y así poder establecer la calidad de un producto con una 
serie de metodologías, el objetivo principal de la evaluación sensorial es saber si el 
consumidor aprueba o rechaza el alimento después de consumirlo. La vista, el olfato, el 
gusto, el tacto, el oído y el flavor (combinación entre olor y sabor) son los sentidos con 
los que principalmente se hace la evaluación sensorial y depende de los gustos del 
catador.  (Hernández, 2005) 
 
Tabla 11  Características de pruebas sensoriales 
PRUEBAS DISCRIMINATIVAS 
Pruebas De Diferenciación 
Prueba dúo-trio Se dan 3 muestras simultáneamente, una es la muestra control y 
dos de prueba (una de ellas es igual al control). Esta prueba se 
usa para: desarrollo de nuevos productos, cambiar tecnología y 
reducir costos, cambiar tecnología, cambiar formulaciones, entre 
otros.  
Prueba triangular Se presentan tres pruebas simultáneas: dos son iguales y una 
diferente, se debe identificar cual es la diferente el objetivo de la 
prueba es identificar diferencias entre productos. 
Prueba de 
ordenamiento 
Se presentan varias muestras y se debe ordenar dependiendo de 
la característica que se esté evaluando, ejm. ordenar por color, 
dureza, cantidad de dulce. Esta prueba no indica la magnitud o 
tamaño de la diferencia de las muestras. Se aplica para desarrollo 
de nuevos productos, mejorar el producto, cambiar tecnología, 
entre otros.  
Prueba escalar de 
control 
Esta prueba se emplea cuando se quiere determinar si existe 
alguna diferencia entre las muestras comparadas con una control 
estimando el tamaño de las muestras. Se utiliza cuando la 
diferencia entre las muestras es notable en control de calidad y 
vida útil del producto. 
Pruebas De Sensibilidad 
Umbral de 
detección 
Detección de sabores en líquidos 
 
Umbral de 
reconocimiento 
Detección de sabores en líquidos 
PRUEBAS DESCRIPTIVAS 
Escala De Atributos 
 
 
Escala de 
categorías 
Con esta prueba se evalúa color, intensidad de sabores, 
viscosidad, adhesividad, etc. Los panelistas deben calificar las 
características en una escala. Ejm: pálido- oscuro, nada-mucho, 
opaco-brillante. Esta prueba es usada para cambio de 
formulación, control de calidad, elaboración de nuevos productos, 
mejora o igualar los productos de la competencia 
Escala estimación 
de la magnitud 
Esta prueba ayuda a generar una estimación de magnitud para 
estimar diferencias en una característica determinada, 
presentando dos o más muestras codificadas con 
concentraciones diferentes y una de referencia, se debe calificar 
la muestra de referencia y darles un valor o mayor a las muestras 
codificadas. Aplica para cambio en formulaciones, elaboración de 
nuevos productos.  
Análisis Descriptivo 
Perfil de sabor Prueba diseñada para detectar cambios en el sabor del producto 
o detectar olores desagradables 
Perfil de textura Se utiliza para medir 
la textura, sabor y olor 
de los alientos. 
Sensación inicial: dureza, viscosidad, 
humedad, grasa, lisa, rugosa. Sensación 
de masticación: adhesividad, gomosidad. 
Sensación residual: absorción de la 
humedad, recubrimiento de la boca, 
facilidad de rotura. 
 
Análisis Cuantitativo 
En esta prueba se analizan los atributos sensoriales como el sabor, textura y la 
apariencia, se combinan pruebas como escala de categoría y prueba de perfiles.  
PRUEBAS AFECTIVAS 
Prueba De Preferencia 
Pruebas de 
preferencia 
pareada 
Se utiliza para medir el grado de aceptación por parte del 
consumidor.  
Ordenamiento Prueba enfocada en organizar las muestras según la preferencia 
y aceptación del consumidor.  
Prueba De Satisfacción 
Ecala hedónica 
verbal 
Consiste en que el panelista da un informe sobre la satisfacción 
que tiene sobre un producto.  
Escala hedónica 
facial 
Es una escala gráfica, utilizado principalmente cuando los 
panelistas son niños o perdonas adultos mayores 
Prueba De Aceptación 
 Prueba que mide la preferencia de un producto y la probabilidad 
de adquirirlo o no. 
Fuente: Hernández, E. (2005). Evaluación Sensorial. 
 
 
 
 
3. ESTADO DEL ARTE 
La grasa en productos cárnicos aporta tres beneficios con su inclusión en las 
formulaciones:   
• El sabor: puede realzar sabores, y da intensidad, la reducción de grasa puede 
aumentar el sabor salado del producto. 
• La textura:  disminuye o aumenta dependiendo de la cantidad utilizada la dureza, 
la elasticidad y la viscosidad del producto,  
• La apariencia: vuelve el producto más uniforme y modifica el color debido a que si 
hay una disminución de grasa hay aumento de agua y la coloración se vuelve más 
rojiza y oscura (Rivera, 2012) 
El porcentaje de grasa usado en productos embutidos emulsificados es de un 15 a un 20 
%, es un valor importante ya que las grasas ayudan a formar una pasta (característica de 
los productos emulsificados), la disminución de la cantidad de grasa en las formulaciones 
genera inconvenientes en las características sensoriales de los productos, ejemplo la 
reducción de la cantidad de grasa y adición de un 10% de agua da como resultado 
productos duros, más gomosos y menos jugosos. Totosaus (2007),   García, Ramírez, & 
Acevedo (2012) mencionan algo similar debido a que bajar el nivel de grasas en la 
elaboración de las carnes de hamburguesa genera alteraciones físicas y organolépticas, 
no solo por la estructura de la masa sino porque las grasas dan sabor a los alimentos. 
Sin embargo, el consumo de grasa ha generado una serie de enfermedades ya 
mencionadas anteriormente y el objetivo de la industria de alimentos es contrarrestar 
todos esos inconvenientes y ofrecer al consumidor productos que sean benéficos para la 
salud. 
 
La reducción del 100% de la grasa agregada da como resultado en productos cárnicos 
procesados secos, gomosos, duros o harinosos. En los productos cárnicos procesador y 
de hecho en todos los productos, los sustitutos de grasa son bien recibidos siempre y 
cuando tenga un buen sabor, sean de valor accesible, aporten calidad nutricional y tengan 
un bien concepto en canto a salubridad. (Keeton, 1994). 
 
Rivera  (2012).  Existen varios alimentos que pueden sustituir la grasa adicionada a las 
formulaciones, las proteínas han sido usadas como sustitutos de grasa debido a su 
capacidad para retener agua, adicionalmente aporta un alto valor nutricional, aporta 
solubilidad y viscosidad a la masa cárnica. Keeton (1994) menciona que uno de los 
principales sustitutos de grasa son las proteínas de origen animal y vegetal, son utilizados 
como aglutinantes y extensores para aportar en las formulaciones fijación de agua y de 
grasas, esos en cuanto al rendimiento del producto, agregar este tipo de materiales 
disminuyen el costo de producción, mantienen el valor nutricional y disminuyen el 
contenido de grasa y colesterol. Los reemplazantes de grasa a base de proteína más 
 
 
utilizados son en formas texturizadas o granulares, harinas, concentrados y aislados, 
donde las harinas aportan  un 50%  de proteína,  los concentrados un 70% y los aislados 
un 90% de proteína usándose en la  formulación en una relación de 4:1 (por cada gramo 
de proteína 4 gramos de agua).  
 
Como ejemplo (García, Ramírez, & Acevedo, 2012) hicieron pastas para hamburguesa 
disminuyendo la cantidad de grasa sustituyéndola por harina de Guandul (frijol de palo) 
(Cajanus cajan) donde se evidenció que la sustitución de la grasa afecta el contenido de 
cenizas y grasas de la hamburguesa, hay un mayor rendimiento en la cocción, retención 
de humedad, menor porcentaje de reducción y menor fuerza en el corte de la carnes 
Ospina, Restrepo y López (2011) también hablan sobre la reducción de grasa en carne 
de hamburguesa de res con fibra de banano verde, para estas hamburguesas se 
evidencio un cambio significativo  en proteína (>15%),   en la muestra de hamburguesa 
control la cual no tenía ninguna adición de fibra debido a que la adición de fibra 
aumentaba la cantidad de materia (ceniza), los niveles usados en la inclusión de fibra 
para estas hamburguesas fueron 1:1 y 1:1,38.  La pérdida de humedad en la 
hamburguesa control fue mayor a las hamburguesas con adición de fibra debido a que 
esta tiene una capacidad mayor de retención de agua. En relación con el color en 
hamburguesas, las muestra se tomaron tanto para las hamburguesas crudas, como para 
las cocidas, identificando la claridad (0=negro, 100= blanco); matiz de verdes, matiz de 
rojos, matiz de azules  y matiz del amarillos; se evaluó también el pH preparando una 
mezcla de 10g de muestra con 100 mL de   agua des ionizada por dos minutos y se midió 
el pH de la solución resultante. Se midió la actividad del agua, el nivel de oxidación de la 
hamburguesa y el análisis microbiológico, según la norma técnica colombiana: 
Clostridium, sulfito reductor, Staphilococus aureus, aerobios mesofilos, bacterias acido 
lácticas), coliformes fecales y totales, Listeria monocytogenes y  Salmonella. (Ospina, 
Restrepo, & Lopez, 2011).  
 
Irma Rivera (2012)  menciona que el uso de proteína de soya, el suero en polvo y el 
gluten de trigo (productos proteicos) reducen la grasa e incrementan la retención de agua 
( en productos cárnicos en general), sin embargo se ve un cambio en el color (amarillento) 
y disminuyó la fuerza de corte sin alterar las características sensoriales en un estudio 
realizado donde se modificó la cantidad de grasa usada a tres niveles (5,10 y 20%). 
(Keeton, 1994) también es posible hacer la sustitución de grasa con diferentes alimentos 
saludables, los productos cárnicos procesados pueden tener un aumento de grasa de 
hasta el 30% adicional comparado con productos frescos exceptuando el tocino, como 
sustitutos de grasa se puede usar: agua agregada, proteínas: (plasma sanguíneo, 
proteínas de huevo, caseinatos de leche, leche en polvo sin grasa, salvado de avena, 
aislados de proteína de soya, proteínas de trigo, proteínas de suero), carbohidratos: 
(fibras, celulosas, almidones, maltodextrinas, hidrocoloides, gomas), compuestos 
sintéticos: (poli dextrosa, poliéster de sacarosa) y carnes magras: (carne de res reducida 
en grasa, carne de res picada, cerdo parcialmente desgrasado, aves de corral, pavo) 
(Keeton, 1994), adicional se realizo la prueba de sustitucion d egrasa en otros porductos 
 
 
alimenticios,  Keeton,(1994) realizó empanadas de carne donde se demostró que al 
añadir altos niveles de harinas y concentrados de soya la perdida de cocción, la perdida 
de humedad, la densidad calórica, el contenido de colesterol, el aroma de la carne, la 
intensidad de sabor, la incidencia de mal sabor rancio y la fuerza de corte disminuyeron, 
la proteína de soya inhibe la rancidez oxidativa para empanadas que fueron almacenadas 
durante un periodo de 12  meses;  al igual que otros productos con disminución de grasa 
reemplazada con soya fue necesario agregar saborizantes o sazonadores.  Y con otro 
tipo de material diferente a la proteína vegetal; En la investigación realizada por Carrasco 
y Vergara 2013, se analizó el efecto de la sustitución de grasa por salvado de avena, 
evaluando las características fisicoquímicas y sensoriales de pavo doméstico, en este 
caso el sustituyente de la grasa es una fibra, se incluyeron diferentes porcentajes (0%, 
6%, 10% y 14% de avena) donde se destaca que la humedad disminuía cuando se 
aumentaba la cantidad de avena en la formulación. (CARRASCOMARÍN & VERGARA, 
2013) 
 
 
4. JUSTIFICACIÓN 
A lo largo de los últimos años la sociedad ha empezado a preocuparse por su 
alimentación y ha venido modificando sus hábitos alimenticios para mitigar y/o disminuir 
las enfermedades, que pueden ser causadas por una mala alimentación; por esta razón, 
este proyecto tiene en cuenta esa necesidad, ofreciendo como alternativa un producto 
cárnico compuesto con materias primas que tienen un contenido nutricional acorde a la 
solicitud de los consumidores, alimentos bajos en grasa (carne de conejo como proteína 
animal y aislado de soya como sustituto de grasa), generando carne de hamburguesa 
con un contenido calórico bajo, siendo este un producto de alta demanda, de fácil acceso 
y preparación. 
 
Con el consumo de alimentos saludables se puede prevenir enfermedades 
cardiovasculares, la diabetes y la obesidad, debido a esto se ha vuelto una tendencia el 
consumir alimentos de origen orgánico, sin gluten y bajos en grasa. Este tipo de alimentos 
empezaron a consumirse en todo el mundo y le dieron la oportunidad a varias empresas 
de patentar productos que se venden y consumen de manera masiva gracias a los 
beneficios que aportan a la salud humana, ya sea contrarrestando las enfermedades o 
previniéndolas. (Prieto, 2016) 
 
Para conseguir alimentos con características saludables, no solo es posible la reducción 
de grasa en la formulación (tocino) sino que se utilicen carnes con grasa de marmóreo 
baja, como la carne de conejo, dándole a los productos un valor agregado y presentarlos 
para el consumo humano como opciones saludables para los consumidores. 
Específicamente, con los productos cárnicos con niveles reducidos de grasa y colesterol, 
se podrá sustituir total o parcialmente la grasa, conservando el producto con las 
 
 
características funcionales y organolépticas similares al producto elaborado con grasa 
animal.  
 
La propuesta pretende generar una opción, cuya formulación tenga un contenido graso 
más bajo a comparación de hamburguesas convencionales, elaborando un producto 
cárnico con carne de conejo y una sustitución de grasa con aislado de soya, y que 
además cumpla los requisitos establecidos en la normatividad colombiana. 
 
5. OBJETIVOS 
 
 
5.1. Objetivo general 
 
Evaluar la carne de conejo en la producción de pasta de hamburguesa, con sustitución 
parcial o total de grasa con aislado de soya. 
 
 
5.2. Objetivos específicos. 
 
Identificar las propiedades físicas y químicas de la carne de conejo. 
 
Analizar el efecto que tiene la sustitución de la grasa en diferentes porcentajes en la 
elaboración de carne de hamburguesa. 
 
Evaluar las características físicas y organolépticas de las hamburguesas con los distintos 
niveles de inclusión de aislado de soya. 
 
6. METODOLOGÍA 
6.1. Manufactura 
 
La manufactura de la pasta para carne de hamburguesa se llevó a cabo a escala semi-
industrial en la planta piloto de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 
de Ciencias Aplicadas y Ambientales, en la ciudad de Bogotá. Se elaboraron pastas para 
hamburguesas con tres niveles de sustitución de grasa (A: 16.33% = 2.5% de pre 
emulsión, B: 33.33% = 5% de pre emulsión, C: 50% = 7.5% de pre emulsión), y un control 
que contendrá un 100% de grasa. 
El proceso de obtención de la pasta para hamburguesa siguió las siguientes etapas: 
 
 
✓ Descongelar materia prima (canal de conejo) 
✓ Separación de carne de huesos 
✓ Determinar el rendimiento de carne y huesos 
✓ Pesaje de ingredientes a usar (grasa, carne, aditivos, ETC) 
✓ Operación de molienda para carne y grasa 
✓ Mezcla de carne y grasa, aditivos (ácido ascórbico, sal, ácido ascórbico ETC) 
✓ Moldeado masa de 60 gramos/cada una 
✓ Empaque 
✓ Congelación 
 
Para la elaboración de la hamburguesa se tuvieron en cuenta las restricciones citadas la 
Norma Técnica Colombiana (ICONTEC) 1325. 
 
6.2. Análisis Proximal  
La carne despostada de conejo se evaluó bromatológicamente mediante análisis 
proximal1 %. No se diferenció el corte, se tomó una muestra representativa de la carne 
molida y para reducir el error se realizó un triplicado debido a que no tiene un único corte. 
 
A la muestra control y los tratamientos se les realizó un análisis proximal donde se 
determinó la Humedad (H): se determinó pesando la muestra antes y después de hacer 
el secado en el horno a 100ºC; Proteína Total (PT): se determinó  con el método Kjeldahl, 
el cual consiste en similar la digestión del producto, seguido de la extracción de los gases 
producidos por el proceso anterior, para finalizar el proceso y obtener la cantidad de 
proteína se neutraliza la muestra y luego de destila (Santos, 2013); Extracto Etéreo (EE): 
para obtener la cantidad de grasa, a la muestra se le agrega éter de petróleo (2/3 del 
volumen total) se llevó al horno, una vez se evaporó el solvente se pesó el sobrante; Fibra 
Cruda (FC): para determinar este valor se tomó la muestra y se digirio en una solución 
con ácido sulfúrico (0.255N) e hidróxido de sodio (0.313N), lo resultante se calcina y se 
sacó la diferencia de peso, Ceniza (C): después de secar la muestra se calcinó y el dato 
se tomó de la diferencia de peso, Materia Orgánica (MO); se obtuvo por diferencia de 
pesos entre el material obtenido después del secado y el residuo de la ceniza;  Extracto 
No Nitrogenado (ENN):  para determinar este valor, se  tomaron  los valores obtenidos 
en las prueba de humedad, proteína cruda, fibra cruda, ceniza y extracto etéreo, estos 
valores se sumaron y su resultado se resta a 100. Ejm: 100 – (H+PC+FC+C+EE); Materia 
Seca (MS): se determinó pesando la muestra antes y después de hacer el secado en el 
horno. (Novoa, Palacios, & León, 1993) 
 
 
1    %% Humedad, Proteína (nitrógeno total), Fibra cruda, Grasa o extracto etéreo, 
Cenizas, Extracto libre de nitrógeno en la muestra (CHO) 
 
 
 
6.3. Sustitución de Grasa 
Caracterizada la carne bromatológicamente, se determinó la inclusión máxima de aislado 
de soya (pre emulsión): una parte de aislado y cuatro partes de agua, sustituyendo 
16.66%, 33.33%, 50% de la grasa (componente 100% de la formulación). 
 
 
6.4. Retención de Humedad y Variación de Diámetro 
Para evaluar la influencia de la adición de la grasa, se analizó en cada caso las 
propiedades físicas de los productos elaborados. Al producto obtenido con cada 
formulación se le determinaron los efectos físicos con los reemplazos de grasa de cerdo 
por aislado de soya (1:4), 16.66, 33.33, y 50% (la formulación con 100% de grasa), se 
determinó la variación del diámetro, y retención de humedad. 
 
La pasta para hamburguesas, previamente descongeladas a 5°C por 12 h, se cocinó 
siguiendo la metodología descrita por la Asociación Americana de Ciencia de la Carne 
(AMSA), en una plancha de teflón sobre una cocina eléctrica. La temperatura interna final 
de 70°C, determinada mediante un termómetro digital (punción). 
 
6.5. Evaluación Sensorial 
Para el análisis sensorial participaron consumidores  no entrenados, estudiantes entre 18 
y 30 años de edad y que además son consumidores habituales de hamburguesa. Todos 
estudian en la sede calle 222 de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales. 
 
Cada evaluador recibió la muestra control y los tres tratamientos que incluían los 
porcentajes 2,5, 5 y 7 de pre emulsión soya. Para esto se utilizó una muestra piloto de 10 
personas.  Las variables a evaluar fueron: color, olor, dureza, jugosidad, sabor 
característico y apariencia general mediante una escala descriptiva entre 1 a 7 puntos, 
interpretando la calificación de 1 = muy bajo (en cuanto a la característica)  y 7 = excesivo 
(en cuanto a la característica), empleándose agua entre 5-7 ºC como medio de 
neutralización de los sabores residuales. Después ejecutar la prueba piloto se realizaron 
ajustes en el instrumento, la evaluación sensorial se realizó con 41 personas. Adicional a 
la evaluación sensorial se le pidió a los evaluadores que seleccionaran  marcaran con 
una X los tratamientos similares. 
 
 
 
6.6. Análisis Estadístico 
Para el análisis de los datos se tuvo en cuenta que los datos recogidos en el análisis 
sensorial se orientaron a identificar diferencias entre tratamientos de los parámetros 
analizados a través de un Análisis de Varianza – ANOVA (Kruskal Wallis) para variables 
no paramétricas con la siguiente notación matemática: Pij = Sasi + Ej + error.  
 
Dónde: Pij: Parámetros evaluados (olor, color, dureza, jugosidad y apariencia general); 
Sasi: Porcentaje de sustitución de grasa con aislado de soya (pre emulsión); Ej: 
evaluador. 
7. POSIBLES RIESGOS Y DIFICULTADES 
Una de las posibles dificultades puede ser que las cantidades de proteína o grasa no 
cumplan con los estándares, y que los sabores característicos de los derivados de la soya 
predominen y sean rechazados. 
 
8. IMPACTO AMBIENTAL 
En este proyecto no se genera un impacto ambiental considerable, los conejos usados 
son de raza nueva Zelanda y chinchilla, traídos de Facatativá Cundinamarca de una 
producción semi-intensiva; En cuanto al manejo de aguas y residuos, se va a seguir el 
protocolo que se maneja en la planta de procesamiento de cárnicos de la universidad, el 
agua utilizada será vertida en la canal para que sea luego procesada por la planta de 
tratamiento de agua de la universidad, los residuos generados (huesos) serán 
desechados en las canecas de residuos de la planta para posteriormente ser llevados al 
relleno sanitario. 
 
 
9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
9.1. Retención De Humedad y Variación de Diámetro. 
Para la cocción se utilizó una plancha eléctrica de teflón a 70 grados de temperatura, las 
hamburguesas se cocinaron por 3 minutos cada lado garantizando la inocuidad del 
producto para el consumo, no se adicionó aceite en la cocción. Para la prueba de 
variación de diámetro y retención de humedad se tomaron 10 muestras al azar de cada 
una de los tratamientos (sustitución de grasa con 2.5%, 5%, 7.5% de pre emulsión soya 
y la estándar) 
 
 
 
Tabla 12 Promedio de retención de agua en cocción y diámetro 
 Diámetro 
crudo 
Promedio 
Diámetro 
cocido 
Promedio 
 
Disminución 
Peso 
crudo g 
Promedio 
Peso 
cocido g 
Promedio 
 
Disminución 
Estándar 6.51 5.48 15.82 30 23 23 
2.5% de 
soya 
6.53 5.57 14.70 30 22 27 
5% de 
soya 
6.48 5.51 14.96 30 23.4 22 
7.5% de 
soya 
6.43 5.38 16.33 30 34.3 19 
 
Las proteínas de soya son utilizadas comúnmente como extensores, que dentro de sus 
características más importantes esta la absorción de agua y grasas (Schweiger, 1974). 
Los efectos de esta son variados por con sustitución parcial de gras el producto puede 
parecer seco, duro y gomoso, como expresa (Pearson & Gillett, 1996).   
 
En el experimento realizado se encontró que a mayor inclusión de soya la reducción de 
la humedad disminuye.  Un resultado similar al encontrado por (García, Acevedo, & 
Ramírez, 2013). En los tratamientos que tenían mayor cantidad de harina de soya la 
pérdida de humedad disminuyó, resaltando que la capacidad que tiene la soya para 
retener agua también depende de factores externos (tipo de almacenamiento, la 
temperatura y el tiempo de cocción, la edad del animal) en el momento de la cocción. 
 
En relación con el diámetro de la pasta para hamburguesa después de la cocción se 
observa que la disminución del diámetro incrementa al aumentar el porcentaje de pre 
emulsión en los tratamientos, información similar a la encontrada por (Modi, 
Mahendrakar, Rao, & Sachindra, 2003) donde indican que el diámetro después de la 
cocción tuvo el rendimiento más bajo comparado con otros tratamientos (asado: 91.3 más 
o menos 0.12 y crudo 91.5 más o menos 0.13) 
 
 
9.2. Evaluación Sensorial 
Inicialmente se realizó una prueba piloto para validar el instrumento, en la que se les pidió 
a los consumidores calificar las cuatro muestras con sus diferentes parámetros en una 
escala de 1 a 7, siendo 1 la calificación más baja y 7 la más alta. Se encontró, sin 
embargo, que varias personas entendieron que la muestra era más aceptada cuando se 
calificaba con 7, cuando era uno si ese era el juicio. Por esta razón no había una 
homogeneidad en la calificación de las características de la hamburguesa y se tuvo que 
 
 
replantear el instrumento de evaluación sensorial para que no se generaran malas 
interpretaciones al momento de hacer la prueba.  
 
Rediseñado el instrumento de evaluación sensorial, se especificó que se evaluarían 4 
nuestras, calificando en cada una el grado de percepción según el parámetro que se vaya 
a evaluar. Ejemplo: color - 1 muy pálido, 4 intermedio (adecuado), 7 muy oscuro.  
 
Tabla 13 Mediana del resultado de la evaluación sensorial 
Tratamiento Característica Color Olor Dureza Jugosidad Sabor Apariencia 
20191 
(Control)  Mediana 4 5 4 5 5 5 
20192 (2.5%) Mediana 4 4 4 4 4 6 
20193 (5%) Mediana 4 4 4 4 4 6 
20194 (7.5%) Mediana 4 3 4 4 4 6 
 
 
9.3. Análisis Estadístico 
En el análisis participaron 41 estudiantes respondiendo la evaluación sensorial y su 
objetivo era evaluar las muestras y evaluar si tenían diferencias o no. Para el análisis de 
varianza se tomó una alfa (nivel de significancia) de 0.05.(Gómez, Banck, & Franco, 2003) 
Según esto los resultados son los siguientes:  
 
Grafica 1 Diagrama de caja, análisis de varianza característica: Color 
 
En la gráfica se identifica que no hay diferencias significativas entre las muestras, es decir 
los evaluadores no notaron un cambio de color en ninguna muestra al sustituir la grasa 
con los tres niveles de pre emulsión (2.5, 5 y 7.5%), en otras palabras los tratamiento son 
similares a la control, dando los siguientes resultados: Control-2.5: p-value: 0.42512; 
Control-5: p-value: 0.41444; Control-7.5: p-value: 0.3758. Con estos datos se puede 
deducir que la sustitución de hasta el 7.5% con pre emulsión no afecta el color a la 
muestra.  
 
 
 
Grafica 2 Diagrama de caja, análisis de varianza característica: Olor 
 
Según los resultados de la evaluación sensorial para la característica olor al aumentar el 
porcentaje de pre emulsión el olor disminuye notablemente reflejándose estadísticamente 
así: Control-2.5: p-value: 0.00532; Control-5: p-value: < 0.00001; Control-7.5: p-value: < 
0.00001. Encontrándose una diferencia significativa entre la muestra control y los demás 
tratamientos, donde la muestra más parecida al control es la que contiene 2.5% de pre 
emulsión. 
 
 
Grafica 3 Diagrama de caja, análisis de varianza característica: Dureza 
 
En esta característica se obtuvieron resultados con diferencias significativas, ubicando 
los resultados en una escala de menor a mayor dureza reflejada de la siguiente manera: 
control, 7.5%, 5%, 2,5%, expresándose estadísticamente así: Control-2.5: p-value: 
0.00328; Control-5: p-value: 0.00525; Control-7.5: p-value: 0.04718. Hecka y otros (2017) 
Mencionan que la sustitución de grasas con aceites vegetales aumenta la dureza del 
producto (hamburguesas), probablemente porque el glóbulo de grasa2  70304100    g0000 g g g 
es más bajo en el producto sustituyente. Esta información difiere con los datos obtenidos 
en la evaluación sensorial debido a que los datos: 1) no demuestran que el aumento en 
la adición de pre emulsión genere dureza en el tratamiento y 2) los datos obtenidos son 
 
2     70304100    g0000 g g g , Glóbulo de grasa: pequeñas gotas de grasa líquida a 
temperatura ambiente, rodeadas por una membrana con carga eléctrica negativa que impide que los glóbulos grasos 
se agrupen y que protege a la grasa para que no se oxide ni enrancie.  
 
 
 
cualitativos y no pueden ser comparados con datos cuantitativos. Herrero, Carmonab, 
Pintadoa, Jiménez-Colmeneroa, & Ruiz-Capillasa (2012) realizaron salchichas reducidas 
en grasa con materiales sustituyentes como proteína de soya, caseína, aislado de 
proteína de suero; evidenciando que se generó dureza en el producto por la formación 
de estructura de red con estos productos.  
 
Grafica 4 Diagrama de caja, análisis de varianza característica: Jugosidad 
 
Al evaluar esta característica se evidenció una diferencia significativa entre la muestra 
control y los tratamientos, donde la muestra control fue la que más jugosidad tuvo, 
seguida de la muestra con 2.5% de pre emulsión, luego la muestra con 7.5% y finalmente 
la muestra con 5% de pre emulsión, este resultado  difiere con  el análisis proximal 
realizado en el laboratorio de la UDCA: donde nos indica que la muestra con mayor 
cantidad de  humedad es la muestra 7.5% (20194), y a la prueba de cocción donde se 
evidencia que la muestra con menor perdida de agua (19%) fue la 7.5% de pre emulsión.  
Estadísticamente expresado así: Control - 2.5: p-value: 0.02145; Control - 5: p-value:  
0.00208; Control - 7.5: p-value: 0.00596.  
 
Grafica 5 Diagrama de caja, análisis de varianza característica: Sabor 
 
Para esta característica los evaluadores notaron que la intensidad del sabor disminuía a 
medida que la muestra iba aumentando el porcentaje de pre emulsión agregado. Las 
adiciones de 2.5 y 5% no presentaron diferencias significativas y no afectaron el sabor 
característico de la muestra. Estadísticamente se refleja así: Control - 2.5: p-value: 
0.09323; Control -5: p-value: 0.20889.  Según (Colmenero, 1996) el sabor de los  
productos cárnicos está bajo influencia de varios factores al momento de hacer 
modificaciones en la formulación de los productos, Ejm: el tipo de grasa, el tipo de carne 
 
 
(cerdo, cordero, pollo, etc.), cambios en los compuestos  aromáticos volátiles, cambios 
en el comportamiento de ingredientes como los aromatizantes, especias, sal. etc. 
 
Grafica 6 Diagrama de caja, análisis de varianza característica: Apariencia  
 
No se encontraron diferencias significativas, para los evaluadores no hay diferencias 
entre los tratamientos, lo que indica que la adición de hasta 7.5% de pre emulsión de 
soya no afecta en la apariencia general del producto. Reflejándose estadísticamente así: 
Control - 2.5: p-value: 0.48962; Control - 5: p-value: 0.0585; Control - 7.5: p-value: 
0.87473. 
 
9.4. Tratamientos similares según evaluadores 
 
Cuando se les pidió a los evaluadores identificar que muestras se parecían más, el 63,4% 
encontró que las muestras que más se parecían eran: el control (20191) y el tratamiento 
con 2.5% de pre emulsión de soya con el código 20192. Esto confirma lo encotrado en la 
evaluación sensorial, en la que las menores diferencias se encontraron en las mismas 
muestras. En la siguiente tabla se muestra los porcentajes de la población que 
reconocieron las similitudes entre muestras. 
 
Tabla 14 Comparación de tratamientos similares 
Tratamientos % evaluadores 
20191 - 20192 63,4 
20191 - 20193 26,8 
20191 - 20194 0,0 
20192 - 20193 7,3 
20192 - 20194 0,0 
20193 - 20194 2,4 
 
 
 
9.5. Análisis proximal de las formulaciones 
En siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos en el laboratorio de Nutrición 
Animal de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientes UDCA. 
 
Tabla 15Análisis proximal de carne de conejo evaluada en laboratorio nutricional de la 
universidad de ciencias aplicadas y ambientales UDCA. 
Descripción No. 
Lab 
%H %PT %EE %FC %C %MO %ENN %MS 
Carne de 
conejo 
6300 69.68 17.43 11.94 <0.01 0.97 29.35 0.03 30.32 
Fuente: laboratorio de nutrición animal de la Universidad De Ciencias Aplicadas y 
Ambientales.  
 
Tabla 16 Muestra de calidad nutricional de hamburguesa de carne de conejo en 
laboratorio de la UDCA 
Descripción No. 
lab 
% H % PT %EE %FC %C %MO %ENN %MS 
Hamburguesa 
de carne de 
conejo 
6301 60.63 11.99 19.12 <0.01 2.65 36.72 5.60 39.37 
Fuente: Laboratorio de nutrición de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales  
 
Tabla 17 Análisis proximal, muestras de calidad nutricional de hamburguesa de carne 
de conejo en el laboratorio de la UDCA 
Hamburguesa con carne de conejo % H % PT %EE %FC 
Control (20191) 61.92 13.81 19.43 <0.1 
2.5% (20192) 63.95 14.52 17.13 <0.1 
5% (20193) 65.15 14.64 15.76 <0.1 
7.5% (20194) 66.28 15.05 11.71 <0.1 
Fuente: Laboratorio de nutrición de la Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales. 
 
 
 
 
 
9.6. Categorización de tratamientos. 
La norma técnica colombiana NTC 1325 determina los niveles mínimos y máximos de 
inclusión de proteína, proteína no cárnica, humedad, grasa y almidón en las 
formulaciones de derivados cárnicos, las siguientes tablas muestran la categoría en la 
que quedo cada tratamiento después de haber hecho el análisis proximal de los mismos.  
Independiente de la clasificación final del producto, los tratamientos cuentan con aislado 
de soya en su formulación lo que le da ventaja comparada con otros productos cárnicos 
del mercado porque: tiene reducción de grasa, el consumo de  soya en estas 
hamburguesas disminuye la cantidad de colesterol en sangre de quien lo consume con 
frecuencia y ayuda a disminuir ciertos síntomas en la menopausia. (Morales, Martínez & 
Salas 2002) 
Tabla 18 Evaluación de categoría muestra 20191 (estándar) 
Masa  Proteína  Proteína 
no 
cárnica  
Humedad 
 
Grasa 
 
Almidón H+G 
Carne 450 78,435  313,56 53,73   
Grasa 90   6,93 79,83   
Almidón 30  0,12 3,6 0,12 25,08  
Aislado        
Agua 30   30    
Total 
producto 
600 78,435 0,12 354,09 133,68 25,08  
% en la 
formula 
 13,0725 0,02 59,015 22,28 4,18 81,295 
Clasificación de producto:  Seleccionado 
 
 
Tabla 19 Evaluación de categoría tratamiento 20192 (2.5% pre emulsión). 
Masa  Proteína  Proteína 
no 
cárnica  
Humedad 
 
Grasa 
 
Almidón H+G 
Carne 450 78,435  313,56 53,73   
 
 
Grasa 75   5,775 66,525   
Almidón 30  0,12 3,6 0,12 25,08  
Aislado 15  13,8 0,96 0,24   
Agua 30   30    
Total 
producto 
600 78,435 13,92 353,895 120,615 25,08  
% en la 
formula 
 13,0725 2,32 58,9825 20,1025 4,18 79,085 
Clasificación de producto: Seleccionado 
 
 
Tabla 20 Evaluación de categoría tratamiento 20193 (5% pre emulsión) 
Masa  Proteína  Proteína 
no 
cárnica  
Humedad 
 
Grasa 
 
Almidón H+G 
Carne 450 78,435  313,56 53,73   
Grasa 60   4,62 53,22   
Almidón 30  0,12 3,6 0,12 25,08  
Aislado 30  27,6 1,92 0,48   
Agua 30   30    
Total 
producto 
600 78,435 27,72 353,7 107,55 25,08  
% en la 
formula 
 13,0725 4,62 58,95 17,925 4,18 76,875 
Clasificación de producto:  Seleccionado 
 
 
Tabla 21 Evaluación de categoría tratamiento 20194 (7.5% pre emulsión) 
Masa  Proteína  Proteína 
no 
cárnica  
Humedad 
 
Grasa 
 
Almidón H+G 
Carne 450 78,435  313,56 53,73   
Grasa 45   3,465 39,915   
Almidón 30  0,12 3,6 0,12 25,08  
Aislado 45  41,4 2,88 0,72   
 
 
Agua 30   30    
Total 
producto 
600 78,435 41,52 353,505 94,485 25,08  
% en la 
formula 
 13,0725 6,92 58,9175 15,7475 4,18 74,665 
Clasificación de producto:  Estándar 
 
 
10. CONCLUSIONES 
 
Basados en los datos obtenidos por la evaluación sensorial se evidencia que las 
características color y apariencia general no marcan una diferencia significativa con 
ninguna adición de pre emulsión de soya. Es decir que la adición  de has 7.5% de pre 
emulsión no afecta a estas dos características en la formulación; Las características olor, 
jugosidad y sabor característico no muestran mejoría con la adición de la pre emulsión 
sin embargo el tratamiento con 2.5% de pre emulsión es el más similar a la muestra 
control según los evaluadores. Por último, la característica apariencia general presenta 
una similitud a la muestra control con la adición de 5%.  
 
En general la sustitución de grasa con pre emulsión de aislado de soya afecta 4 
características de las 6 evaluadas (olor, dureza, jugosidad y sabor) sin embargo el 
tratamiento con más aceptación por los evaluadores fue la muestra 20192 con 2.5% de 
pre emulsión de soya. 
 
El contenido de 7,5% de pre emulsión de soya, afecta negativamente el sabor y el olor 
de la pasta para hamburguesa con una media de tres en una escala de uno a siete, 
debido a que la soya tiene un sabor característico afrijolado que destaca sobre los  
condimentos adicionados, la percepción de este sabor depende de la cantidad de aislado 
de soya que se utilice, en este caso una adición de hasta 7.5% de pre emulsión de soya 
no es detectado, sin embargo, si afecta negativamente la característica principal del sabor 
para la pasta de la hamburguesa, debido a que contrarresta el sabor de los condimentos 
añadidos.  
 
La adición de pre emulsión de soya no afecta en la apariencia general de la hamburguesa, 
sin embargo, en la cocción se genera una disminución en el diámetro, lo que generar 
pérdidas en el rendimiento del producto del producto.  
 
 
 
Es posible sustituir la grasa hasta con un 2.5% de pre emulsión de soya sin afectar las 
características organolépticas de la pasta para hamburguesa de carne de conejo para el 
consumo humano como una alternativa de alimento funcional (bajo en grasa/ contenido 
calórico), clasificándose en la categoría de producto seleccionado. 
 
Tener en cuenta que los resultados obtenidos en la evaluación sensorial son datos 
cualitativos,  al ser comparados con resultados cuantitativos obtenidos por aparatos 
electrónicos o jueces entrenados pueden variar.  
 
El hecho de usar carne blanca baja en grasa y sustituir la grasa en formulación por pre 
emulsión de soya ofrece un producto saludable, benéfico y diferente  para el consumidor, 
adicional a eso existe la posibilidad de ampliar la cultura alimenticia incorporando a la 
dieta de la población carnes nuevas, con un rápido ciclo de producción, sin contaminación 
y en espacios reducidos.  
 
 
 
11. RECOMENDACIONES 
Realizar pruebas con texturómetro, colorímetro y compararlo con las mismas sensoriales 
con evaluadores entrenados. Por ejemplo, la prueba de dureza con un texturómetro, una 
prueba de colorímetro y la prueba de olor con una nariz electrónica, para confrontar los 
datos obtenidos de la evaluación sensorial y los datos obtenidos por estas pruebas para 
tener certeza de que características realmente son las afectadas o mejoradas al hacer la 
sustitución de la grasa con pre emulsión de soya en diferentes porcentajes. 
 
Buscar la manera de evitar que se genere una reducción del diámetro considerable al 
momento de la cocción.  
 
El uso un método de análisis (ANOVA) diferente debido a que en alguna característica el 
uso de Kruskal Wallis no interpreta de manera correcta los datos obtenidos.  
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